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摘 要 : 结合 降水 量 、 湿 地 蓄 水 量 以 及 水 巴 


面积 数据 ,研究 扎 龙 盐 沼 湿地 近年 来 的 时 化 特征 及 其 对 湿地 演 蔡 的 影 


响 。 


情况 主要 受 自然 环境 的 影响 (降水 量 的 年 际 
的 旱 涝 程 度 是 自然 环境 与 人 为 活动 共同 作 


结果 表明 :近年 来 , 扎 龙 湿地 呈现 出 持续 干旱 的 状态 是 多 种 要 素 综合 作用 的 结果 。1970 年 以 前 ,研究 区 的 旱 游 
变化 .厄尔尼诺 事件 以 及 太阳 黑子 周 
HÉJ 1860—1970 年 , 扎 龙 湿地 早 涝 变化 以 3 ~6 a 和 20 ~30 a 周期 为 


期 性 变化 等 ) ;1970 年 以 后 ,湿地 


主 。 近 半 个 世纪 以 来 , 扎 龙 湿地 表现 出 干旱 缺 水 的 状态 ,其 原因 主要 与 人 类 活动 限制 了 乌 裕 尔 河上 游 径 流 进 入 湿 


地 有 关 。 扎 龙 湿地 持续 干旱 缺 水 ,导致 大 函 


积 沼泽 消失 并 形成 盐 渍 化 土壤 ,研究 区 盐 澳 土 面积 已 经 由 1979 年 的 


170 km? 增加 到 2017 年 的 245 km ,并且 有 相当 一 部 分 土壤 盐 涡 化 过 程 发 生 在 湿地 核心 区 。 


关键 词 : 盐 沼 湿地 ; 早 涝 等 级 ; 径流 量 ; 


松 嫩 平原 位 于 中 国 东北 地 区 西部 脆弱 的 农 牧 交 
错 带 。 近 年 来 ,不 合理 的 开发 利用 导致 这 个 区 域 大 
面积 湿地 退化 , 变 成 盐 溃 (化 ) 土 壤 。 目 前 , 松 嫩 平 
原 西部 的 盐 溃 土 面积 已 达 2.57 x 10* hm?  , 占 整个 区 
域 的 23% ,并 且 还 在 以 每 年 2% 的 速度 增加 。 以 
黑龙 江 省 中 西部 地 区 为 例 ,20 世纪 90 年 代 , 盐 渍 土 
面积 为 2.43 x 10^ hm? ,到 2015 年 增加 到 2.78 x 10* 
hm 。 该 区 域 土壤 盐 溃 化 的 发 展 与 气候 和 地 形 的 特 
征 密切 相关 5 。 在 温带 半 湿 润 - 半 干 旱 区 的 气候 
背景 下 ,本 地 区 地 势 低 平 低洼 `. 地 下 水 位 埋藏 较 浅 ， 
这 种 气候 和 地 势 特 征 必然 导致 在 地 势 低洼 部 位 发 育 
大 面积 的 盐 渍 (化 ) 土 壤 ”) 。 

自然 条 件 下 ,一 个 区 域 的 旱 - 沙特 征 是 周期 更 
替 变化 的 “ 。 气 候 长 期 干旱 将 促进 土壤 中 可 溶性 
IRR ,利于 土壤 盐 溃 化 的 发 生 和 发 展 ;洪涛 积 水 
环境 则 会 对 土壤 表层 聚集 的 可 溶性 盐分 产生 淋 溶 作 
用 ,减轻 土壤 表层 的 盐 渍 化 程度 。 旱 - 小 周期 性 变 
化 使 得 本 地 区 土壤 积 盐 ( 盐 渍 化 ) 和 淋 溶 ( 去 盐 ) 处 
于 相对 平衡 的 状态 ,整个 区 域 生 态 环境 也 处 于 相对 
稳定 状态 "?。 当 前 的 研究 多 基于 区 域 降水 量 的 变 
化 特征 来 研究 其 旱 - 小 周期 变化 特征 ““。 然 而 ， 
松 纹 平原 西部 河流 中 上 游 在 近 60 a 来 修建 了 大 量 
的 水 利 工 程 , 半 干 旱 、 半 湿润 地 区 大 坝 建 设 往往 使 下 
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小 波 分 析 ; 马尔 可 夫 链 预测 ; 扎 龙 ; 松 嫩 平原 


游 地 区 难以 得 到 上 游 来 水 充分 的 补给 "1。 例 如 ,20 
世纪 80 年 代 乌 裕 尔 河上 游 每 年 进入 扎 龙 湿地 的 水 
流量 为 7.5 x10* m? ,21 世纪 以 来 则 减少 至 不 足 1 x 
10* m? 。 来 水 量 的 减少 导致 扎 龙 湿地 130 km? 原生 
芦苇 沼泽 湿地 退化 消失 9] , 盐 渍 化 土壤 的 面积 增加 
至 1 420 km 。 可 见 ,本 地 区 盐 渍 化 的 发 展 与 
人 类 活动 密切 相关 。 当 前 , 松 嫩 平原 西部 自然 状态 
下 的 旱 -小 周期 变化 模式 已 经 被 人 类 活动 所 改变 ， 
仅仅 依靠 降水 量 的 研究 可 能 难以 真实 反映 本 地 区 湿 
地 的 干旱 状况 。 

本 研究 以 松 嫩 平原 西部 扎 龙 盐 沼 湿 地 为 例 , 基 
于 本 地 区 1860 年 以 来 的 降水 资料 .1971 年 以 来 湿 
地 径流 和 明 水 面 数据 ,探讨 研究 区 156 a(1860 一 
2015 年 ) 以 来 的 旱 涝 事 件 发 生 规律 ,分 析 扎 龙 盐 沼 
湿地 退化 的 原因 。 研 究 结果 有 助 于 理解 湿地 退化 的 
机 理 ,可 为 湿地 的 保护 提供 参考 。 


1 材料 与 方法 


1.1 研究 区 概况 

扎 龙 湿地 (124° 00' ~ 124? 30' E, 46° 55' ~ 
47?"35'N ) 位 于 松 嫩 平原 西部 乌 裕 尔 河流 域 下 游 。 乌 
裕 尔 河 发 源 于 小 兴安 岭 , 自 东北 向 西南 流向 ,进入 松 
嫩 平 原 地 区 后 因 地 势 低洼 ,在 黑龙 江 省 齐齐哈尔 市 
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东部 发 育 了 大 面积 原生 芦苇 沼泽 ( 即 扎 龙 湿地 )。 
扎 龙 湿地 属于 温带 半 湿 润 - 半 干 旱季 风气 候 区 ,多 
年 平均 年 降水 量 410 mm(70% 的 降雨 集中 在 7 月 和 
8 月 )5 。 浅 层 地 下 水 和 地 表 水 中 阴离子 以 HCO, - 
HE, 可 溶性 阳离子 以 Na 和 Ca" 为 主 ,属于 
HCO, - Na 型 弱 矿 化 度 地 下 水 类 型 中 。 大 面积 的 
原生 芦苇 沼泽 成 为 包括 丹 顶 推 在 内 的 多 种 珍稀 水 禽 
的 栖息 地 。 近 年 来 ,受气 候 变 化 以 及 不 合理 开发 利 
用 的 影响 , 导致 扎 龙 湿地 大 面积 退化 , 变 成 盐 碱 
w”, 
1.2 


旱 涝 程 度 界定 

当前 ,对 一 个 地 区 所 处 的 旱 涝 程 度 界定 基本 都 
是 根据 统计 学 原理 对 降水 量 统 计 得 到 的 。 其 方法 首 
先 假定 本 地 区 降水 量 服从 正 态 分 布 ,然后 对 降水 量 
时 间 序 列 进行 正 态 化 处 理 , 再 按照 降水 量 的 分 布 情 
况 进行 时 涝 程度 分 级 ”9 。 本 研究 区 每 年 10 月 至 
次 年 4 月 为 低温 冻 融 期 ,这 期 间 的 降水 量 为 年 降水 
量 的 15% 以 下 ,因此 ,本 地 区 的 旱 涝 情 况 主要 取决 
于 其 5 一 9 月 的 降水 量 。 本 文 参照 中 国 中 央 气 象 科 
学 研究 院 所 著 《 中 国 近 500 年 旱 涝 分 布 图 集 》 对 于 
HA AR BS E Jr SUD , 取 研 究 区 1860 一 2015 年 
每 年 5 一 9 月 的 降水 量 数据 (R;) 进 行 统 计 分 析 , 得 
到 多 年 平均 降水 量 ( Ry ) 和 标准 差 (6) ,对 于 研究 区 
早 涝 等 级 (2Z 指数 ) 划 分 如 下 : 

-2 级 :R, > (Ry * a6) Kis 

-1 级 : (Ry *b6) <R; < Ry * c6) , 偏 小 ; 

0 级 : (Ry — b6) « R, (Ry * b6) ,正常 ; 

1%: (Ry - a6) « R;& CR, - 6) mF; 

224: (Ry - c6) « R; & (Ry - b6) ,严重 干旱 (大 


a,b fll 为 统计 参数 ,分 别 取 11. 7,0. 33 和 
1. 17, 

一 个 地 区 旱 江 极端 事件 的 发 生 往往 是 多 种 要 素 
综合 作用 的 结果 , 既 包 括 自然 的 作用 ,也 包括 人 为 活 
动 的 影响 。20 世纪 70 年 代 以 后 ,人 们 对 扎 龙 湿地 
的 开发 利用 强度 不 断 增 强 , 直 接 改 变 了 湿地 的 水 环 
境 特 征 。 因 此 ,这 一 时 间 段 研究 区 旱 涝 情 况 应 同时 
考虑 其 降水 量 的 变化 ,也 应 该 考虑 实际 进入 湿地 的 
水 量 和 蓄 水 面积 。 本 研究 参照 文献 [13 ] 的 研究 结 
论 ,把 每 年 4—5 月 湿地 平均 明 水 面 面 积 与 理想 水 面 
面积 A(750 km ) 进行 比较 : 

明 水 面 > 12096 A, 大 小 ;120% A > 明 水 面 > 
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105% A , 偏 涝 ;100% A > 明 水 面 >80%A, 正 常 ;80% 
A > 明 水 面 >50%A , 偏 旱 ; 明 水 面 <50%A ,大 旱 。 

1971—2015 年 的 旱 游 等 级 数据 来 自 于 齐 齐 哈 
尔 市 气象 局 。 湿 地 鞭 水 量 依据 扎 龙 湿地 入 水 口 ( 农 
安 桥 以 及 来 自 双阳 河 ) 流 人 的 径流 量 和 滨州 线 ( 湿 
地 出 水 口 ) 的 水 流量 之 差 得 到 ,数据 来 自 齐齐哈尔 
市 水 文 监测 局 。 
1.3 小 波 转换 的 原理 

很 多 气象 要 素 ( 如 降水 量 以 及 旱 涛 极端 事件 ) 
都 表现 出 一 定 周期 性 。 当 前 , 常 采用 小 波 变换 来 揭 
示 时 间 数 据 序列 所 包涵 的 周期 性 o Morlet 小 波 在 
揭示 时 间 序 列 时 分 解 成 时 间 形 态 和 频率 形态 序列 ， 
可 以 同时 表征 数据 的 时 间 序 列 和 周期 特征 ,因此 , 常 
被 用 来 分 析 水 文 和 气象 数据 的 周期 变化 规律 。 

Morlet 小 波 的 数学 表达 式 为 : 

P(t) = et e CCP) 

WP: P) 表示 小 波 函 数 ;i RIERA; w 为 无 量 
纲 频率 , 当 w AO. 6 的 时 候 周期 和 时 域 的 分 辩 率 最 
FE t 为 时 间 。 

本 文 利用 Morlet 小 波 探 讨 研究 区 1860 一 2015 
年 降水 量 的 周期 性 变化 特征 。 
1.4 马尔 可 夫 链 预测 

马尔 可 夫 (Markov ) 预测 法 是 根据 事物 现 有 状 
态 , 对 今后 一 定时 期 内 可 能 出 现 的 状态 进行 预测 的 
方法 。 其 中 状态 转移 概率 和 矩阵 P 和 初始 状态 E, H 
同 决定 着 下 一 个 时 刻 事物 最 可 能 出 现 的 状态 : 

P(E; —>;j) = P(E/ E;) = P; 
P, 满足 条 件 :0<P;;<1 (i,j = 1,2,-, n); 
XP. 1 

本 文 根 据 1971—2015 年 以 来 , 扎 龙 湿地 的 旱 涉 
等 级 数据 计算 得 到 其 状态 转移 概率 矩阵 ( 表 1) ,并 
以 2017 年 旱 涝 等 级 状态 (0,0,0,1,0) 为 初始 状态 
CES) ,预测 接 下 来 13 a(2018 一 2030 年 ) 研 究 区 可 能 
出 现 的 旱 涛 状况 。 


表 1 研究 区 旱 涝 事 件 状 态 转移 概率 矩阵 
Tab.1 The transfer of probability matrix of drought or 


flooding events 


1 0 0.40 0 0.05 0 
2 0.67 0.60 0.40 0.11 0 
3 0.0 0.40 0 0.11 0.17 
4 0.33 0.60 0.60 0.58 0.33 
5 0 0 0 0.16 0.50 
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2 结果 与 讨论 


2.1 降水 量 和 明 水 面 面 积 的 变化 

由 图 1 可 见 , 近 45 a(1971 一 2015 年 ) 以 来 扎 龙 
湿地 的 降水 量 在 300 ~ 600 mm 之 间 波 动 , 没 有 显著 
性 的 增 减 。 在 20 世纪 70 年 代 中 期 .80 中 期 至 90 
中 期 21 世纪 初 以 及 2010 年 以 后 , 扎 龙 湿地 的 降水 
量 为 低谷 期 ,而 在 20 世纪 70 ERRE 80 年 代 中 
期 1998 年 前 后 .2005 年 前 后 以 及 2010 年 前 后 的 降 
水 量 都 在 多 年 平均 降水 量 (410 mm) 以 上 ,属于 降水 
较 充 沛 时 段 。 

ir 45 a, 人 研究 区 的 蓄 水 量 以 及 明 水 面 面 积 呈 现 
出 与 降水 量 截然 不 同 的 变化 特征 (图 2)。 从 图 2a 
可 见 , 自 20 世纪 80 年 代 中 后 期 开始 ,几乎 所 有 年 份 
扎 龙 湿地 的 萃 水量 都 低 于 理想 蓄 水 量 (5.6 x 10° 
m) U? ,21 直 纪 以 来 更 是 迅速 减少 至 2 x 10* m 以 
下 。 即 使 加 上 人 工 生 态 补水 部 分 ,湿地 每 年 蓄 水 量 
也 远 远 低 于 理想 蕾 水 量 。 同 样 ,湿地 明 水 面 面 积 
呈现 出 震荡 式 减 少 的 特征 (图 2b)。20 世纪 80 年 
代 以 前 ,根据 湿地 明 水 面 面 积 划分 大 部 分 年 份 都 属 
于 正常 或 者 偏 湿 状态 ;在 此 之 后 , 绝 大 部 分 年 份 湿地 
的 明 水 面 面 积 都 小 于 600 km? (1998 年 和 2006 4E tk 
江 特 大 洪水 年 除外 ) , 即 湿地 都 处 于 偏 旱 的 状态 。 


y=-0.15x+430 
R?-0.001 


0 1 L 1 1 
1971 1981 1991 2001 2011 
年 份 


图 1 1971 一 2015 年 研究 区 的 降水 量变 化 
Fig.1 Change of precipitin in the study area during the 
period of 1971 —2015 
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事实 上 , 自 21 址 纪 以 来 , 扎 龙 湿地 明 水 面 面 积 减少 
了 46% ,湖泊 和 水 库 的 面积 减少 了 1690 077 9, uf 
见 ,除了 特大 降水 年 份 (例如 1998 年 ) 外 ,其 余年 份 
降水 量 的 丰盈 与 湿地 所 处 的 旱 涝 状 态 并 不 完全 一 
致 。 因 此 ,仅仅 使 用 降水 量 的 多 少 定 义 湿地 的 旱 涝 
状态 可 能 与 实际 情况 不 相符 。 
2.2 湿地 旱 涝 的 周期 性 特征 

通过 对 研究 区 多 年 旱 涝 情 况 进 行 统计 发 现 ( 表 
2) ,20 世纪 70 年 代 以 前 气候 干旱 年 占 26.13% ( 极 
端 干旱 事件 7 次 , 仅 占 6.31% ) ,正常 年 占 35. 1496 , 
偏 湿 年 占 40. 52% (极端 湿 涝 事件 13 次 , 占 
11.7096) , 1971—2015 年 ,根据 降水 量 划 分 的 旱 涝 
等 级 结果 与 1860—1970 年 表现 出 相似 的 特征 。 然 
而 ,根据 湿地 明 水 面 面 积 划分 的 结果 则 表明 20 世纪 
70 年 代 以 后 研究 区 长 期 处 于 干旱 缺 水 状态 (1998 
年 例外 ) ,大 部 分 年 份 处 于 干旱 状态 ( 占 70% ) , WES 
年 所 占 比例 不 到 20% 。 上 述 二 种 方法 对 近 45 a 以 
来 湿地 干旱 程度 的 划分 结果 存在 显著 差异 。 

事实 上 ,一 个 地 区 的 旱 涝 程 度 受 多 种 因素 的 影 
响 , 既 包括 自然 的 作用 也 包括 人 为 的 影响 。 据 历史 
记载 ,20 世纪 70 年 代 以 前 ,整个 乌 裕 尔 河流 域 几乎 
都 处 于 原生 状态 ,这 期 间 扎 龙 湿 地 的 旱 涝 特 征 主要 
受 流域 降水 量 的 影响 。20 世纪 70 年 代 以 后 , 乌 裕 
尔 河 流域 上 游 修 建 大 量 水 库 ,导致 扎 龙 湿地 的 来 水 
量 大 大 减少 ,从 而 导致 湿地 缺 水 越 来 越 严重 ,致使 扎 
龙 湿 地 在 正常 降水 年 份 仍然 表现 出 干旱 缺 水 状态 。 
只 有 当 降 水 量 丰 沛 (甚至 流域 发 生 较 大 等 级 的 洪涝 
事件 ) 时 ,上 游 的 水 才能 顺 流 而 下 进入 湿地 ,使 湿地 
明 水 面 面 积 增加 ,此 时 通过 降水 量 划 分 的 旱 涝 等 级 
和 明 水 面 面 积 划分 的 旱 涝 等 级 一 臻 。 如 果 流 域 降水 
量 偏 少 ,导致 区 域 处 于 干旱 状态 ,也 会 导致 湿地 明 水 
面 面 积 减 少 。 其 余年 份 应 该 以 湿地 实际 蓄 水 量 和 明 
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2 1971—2015 年 扎 龙 湿地 的 蕾 水 量 以 及 明 水 面 面 积 变化 
Fig.2 Change of water storage and area ofwaters in the Zhalong Wetland during the period of1971—2015 
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表 2 近 156 a(1860—2015 年 ) 以 来 研究 区 旱 涝 发 生 情 况 
Tab.2 The statistic results of drought or flooding events 


in the study area in recent 156 years (1860—2015) 


Bie. 1860 - 1970 年 1971 -2015 年 

ug TA r A 发 生 次 数 。 比例 /% 
KB 1 13 11.70 5(3) 10.87(6.51) 
mW 2 32 28.82 16(5) 34.78(13.04) 
正常 3 39 35.14 14(9) 30.43(19.57) 
DES 4 22 19.82 11(20) 19.57 (43.48) 
大 时 5 7 6.31 2(6) 4.34(17.39) 


水 面 面 积 作为 划分 指标 更 贴近 实际 情况 。 

根据 上 述 分 析 , 本 文 把 1971 年 以 后 湿地 明 水 面 
面积 作为 湿地 旱 涝 等 级 划分 的 主要 依据 ,同时 参考 
极端 降水 条 件 和 湿地 鞭 水 量 , 得 到 1971 年 以 后 扎 龙 
湿地 旱 漠 等 级 变化 特征 。1860 一 1970 年 旱 涝 等 级 
则 主要 依据 流域 降水 量 划 分 的 旱 洲 等 级 ,综合 起 来 
得 到 扎 龙 湿地 自 1860 年 以 来 早 涝 变化 (图 3)。 图 3 
中 一 个 显著 的 特征 就 是 1971 年 以 后 湿地 几乎 都 处 
于 偏 干 旱 的 状态 。 

基于 小 波 分 析 , 本 文 对 研究 区 1860 年 以 来 的 旱 
涝 周期 变化 进行 检测 (图 4)。 结 果 表 明 ,1860 一 
2015 年 扎 龙 湿地 旱 涝 分 布 具 有 多 种 尺度 的 周期 特 
征 。 旱 浇 频 域 尺度 可 以 分 为 2 个 时 段 :1860 一 1970 
年 , 早 涝 存在 3 ~6 a 的 周期 20 ~30 a 周期 尺度 ,而 
且 旱 洲 时 期 相互 交 蔡 明显 ;1970 年 以 后 旱 涝 周 期 时 
间 尺 度 明 显 增加 ,主要 以 5~6 a,10 - 20 a $130 ~ 
50 a 尺度 周期 为 主 的 旱 涝 更 替 变化 特征 。 湿 地 偏 湿 
的 时 段 出 现在 1875,1900,1915,1930—1940 , 1970 
年 和 1998 年 。20 世纪 70—90 年 代 以 及 2000 年 以 
来 研究 区 表现 出 干旱 缺 水 ,尤其 是 21 世纪 以 来 的 
15 a, 湿 地 处 于 持续 干旱 状态 。 

已 有 研究 表明 , 扎 龙 湿地 降水 表现 出 3 a 和 6 a 
短 周期 变化 规律 ,这 种 短 周 期 与 本 文 检测 到 3 ~6 a 
早 涝 更 闪 周 期 相符 。 这 种 旱 涝 交 替 的 周期 可 能 与 厄 
尔 尼 诺 现象 相关 505 。 本 文 检测 到 10 ~20 a 左右 的 旱 
涝 周期 则 可 能 与 太阳 活动 的 周期 相关 (如 太阳 黑子 
11 a 的 活动 周期 ) 史 。 另 外 ,研究 区 在 21 世纪 以 来 表 
现 出 30 ~50 a 的 旱 涝 周 期 ,这 种 长 期 的 干旱 很 大 程度 
上 是 自然 环境 的 变化 与 人 为 活动 善 加 的 结果 。 

图 5 是 马尔 可 夫 链 预测 研究 区 未 来 13 a 
(2018—2030 年 ) 的 旱 涝 状 况 。 可 见 , 扎 龙 盐 沼 区 在 
未 来 数 年 内 将 长 期 表现 为 偏 旱 的 特征 (个 别 年 可 能 
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图 3 近 156 a(1860 一 2015 年 ) 研 究 区 的 早 涝 情况 
Fig.3 The situation of drought or flooding events in the 
study area in recent 156 years (1860—2015) 
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Fig.4 Periodical change of drought or flooding events in 
recent 156 a (1860—2015) based on wavelet analysis 
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图 5 未 来 13 a(2018 一 2030 年 ) 研 究 区 早 涝 状况 


Fig.5 The situation of drought or flooding events in the 


study area in the future (2018—2030) 


出 现 偏 涝 年 ) ,甚至 发 生 大 早 的 极端 事件 。 即 在 未 
来 一 段 时 期 内 扎 龙 湿地 仍然 表现 出 干旱 缺 水 的 特 
AE. Qiu" fg 21 世纪 的 20 a 内 我 国 东北 地 区 还 
将 有 大 面积 天 然 盐 沼 湿地 变 成 * 旱 "地 ,本 文 预测 的 
结果 与 之 相符 。 
2.3 持续 干旱 对 湿地 演 蔡 的 影响 

水 是 湿地 生态 系统 形成 及 其 功能 维持 极其 重要 
的 要 素 。 近 几 十 年 来 ,受气 候 变化 和 高 强度 人 类 活 
动 的 影响 ,整个 东北 地 区 盐 沼 湿 地 都 表现 出 干旱 缺 
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6 近 40a 扎 龙 湿 地 盐 渍 化 面积 的 变化 (a) 以 及 2017 年 的 分 布 格局 (b) 


Fig.6 Change of the area of salinized soil in recent 40 a (a) and its distribution pattern in 2017 (b)in the Zhalong Wetland 
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湿地 也 受到 干旱 的 胁迫 而 表现 出 持续 退化 的 特征 。 

湿地 具有 一 定 调节 流域 水 文平 衡 的 功能 , 即 在 洪 
泛 期 湿地 可 以 大 量 著 水 ,在 枯水期 又 释放 出 水 分 。 这 
种 特性 使 得 扎 龙 湿地 历史 上 虽 经 历 了 大 旱 和 大 涝 的 
影响 ,但 它 还 是 完好 地 保存 了 下 来 。 然 而 ,近年 来 在 
气候 变 旱 的 大 背景 下 , 闭 加 了 人 为 活动 强烈 的 干扰 ， 
扎 龙 湿地 的 水 环境 呈现 出 不 可 逆转 的 退化 特征 。 盐 
沼 湿 地 旱 化 演 蔡 的 结果 之 一 就 是 带 来 本 地 区 大 面积 
KERIHUEL RES S, 1979 年 , 扎 龙 湿地 盐 渍 
土 面积 为 170 km ,21 世纪 以 来 增加 到 200 km 以 
上 ,2017 年 则 达到 245 km (图 6a) ,而 且 盐 渍 化 向 湿 
地 的 核心 区 发 展 ( 图 6b) 。 

扎 龙 沼泽 湿地 的 稳定 对 区 域 生态 安全 具有 十 分 重 
要 的 意义 。 湿 地 持续 退化 不 仅 影 响 着 各 种 珍稀 水 禽 的 
种 群 规 模 , 也 将 威胁 着 整个 区 域 生 态 的 安全 。 因 此 ,应 
该 增强 湿地 的 保护 力度 ,以 减缓 湿地 退化 的 步伐 。 


3 结论 


扎 龙 湿地 的 旱 涝 状 态 是 多 种 要 素 综合 作用 的 结 
果 。1970 年 以 前 ,研究 区 的 早 涝 情况 主要 受降 水 量 年 
际 变 化 .厄尔尼诺 事件 以 及 太阳 黑子 密度 周期 性 变化 
等 自然 环境 的 影响 。1970 年 以 后 , 扎 龙 湿地 的 旱 涝 状 
态 主 要 受 人 为 活动 的 影响 。 近 年 来 , 扎 龙 湿地 处 于 持 
续 干 旱 缺 水 状态 。 结 合 降 水 量 湿地 蓄 水 量 以 及 明 水 
面积 分 析 湿 地 旱 涝 状 况 , 较 好 地 反映 湿地 实际 状况 。 

扎 龙 湿地 近 150 a 来 旱 涝 变 化 周期 具有 多 种 尺 
度 。1860 一 1970 年 , 旱 涝 周 期 存在 3 ~6 a、20 ~30 a 


尺度 变化 ;1970 年 以 后 , 旱 游 周 期 时 间 尺 度 明 显 增 
加 ,主要 以 5 ~6 a10 ~20 a 和 30 ~50 a 尺度 周期 为 
主 。20 地 纪 70 一 90 年 代 以 及 2000 年 以 来 整体 表现 
出 干旱 的 特征 。 长 期 的 干旱 在 很 大 程度 上 是 自然 环 
境 的 变化 与 人 为 活动 辣 加 的 结果 。 

湿地 长 期 干旱 缺 水 导致 大 面积 沼泽 退化 ,形成 盐 
渍 化 土壤 。1979 年 扎 龙 湿 地 盐 渍 土 面积 为 150 km’, 
到 2014 年 盐 渍 土 面积 增加 到 250 km 以 上 ,而 且 相 
当 部 分 盐 渍 土 分 布 在 湿地 的 核心 区 。 持 续 干 旱 将 影 
响 扎 龙 湿 地 正常 的 生态 功能 以 及 演 替 特征 。 
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Effect of Drought Stress on Succession of the Zhalong Wetland 


LUO Jin-ming, WANG Yong-jie, BAI Lin, LIU Fu-gang 
( College of Science , Qiqihar University , Qiqihar 161006 , Heilongjiang , China ) 


Abstract: In this study ,the effect of drought stress on the succession of the Zhalong Wetland in northeast China 
in recent years was analyzed based on the data of precipitation , water storage and water area n the study area. The 
results indicated that the persistent drought was jointly affected by various factors. The rought or looding in the wet- 
land was influenced by the natural factors before 1970 , such as the fluctuation of runoff volume, EI Nino event and 
change of solar spots , nevertheless ,it was jointly governed by both the natural environment change and human activ- 
ities after then. During the period from 1860 to 1970 ,there were the 3 -6 a and 20 —30 a main periods of drought 
or flooding fluctuation. However , drought was dominant in recent 50 years due to the increase of human activities. 
The persistent drought stress resulted in the disappearance of wetland and soil salinization in large area that is , the 
area of salinized soil was enlarged from 150 km^ in 1979 to 250 km in 2015 , and some of which occurred in the 
core area of the Zhalong Wetland. 

Key words: saline wetland; drought or flooding level; runoff volume; wavelet analysis; Markov prediction; Zha- 


long; Songnen Plain 


